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摘 要 : 灌 从 群落 作为 祁连山 森林 生态 系统 的 重要 组 成 部 分 ,在 维护 西北 地 区 生态 安全 方面 扮演 着 
不 可 或 缺 的 角色 。 系 统 地 研究 祁连山 地 区 灌 从 群落 结构 特征 对 阅 明 灌 从 群落 的 更 新 、 演 蔡 和 稳 定 
其 有 十 分 重要 的 意义 ,可 为 祁连山 区 森林 生态 系统 的 保护 、 恢 复 与 重建 提供 基础 数据 和 科学 依 
据 。 选 择 分 布 在 祁连山 大 野 口 流域 的 甘 青 锦 鸡 儿 (Caragana tangutica ) , # % / 3 (Berberis diapha- 
na) 、 金 露 梅 (Potentilla fruticosa)、 鬼 稍 锦 鸡 儿 (Caragana jubata) 和 和 吉 拉 柳 (Salix gilashanica)5 $} #2 
型 灌 从 群落 为 研究 对 象 ,通过 野外 调查 取样 和 室内 分 析 , 主 要 研究 了 5 种 典型 灌 从 群落 的 物种 组 
成 、 生 活 型 组 成 和 物种 多 样 性 的 变化 规律 。 结 果 表 明 :(1) 祁连山 大 野 口 流域 灌 从 群落 组 成 较为 简 
io wine RET 268 388, UGK AAR BAERS BAT ERR 
数量 居多 。(2) 生活 型 谱 均 以 地 面 芽 植 物 所 占 比例 最 大 ,为 37.09% ,地 上 芽 植 物 所 点 比例 最 少 ,为 
4.00% (3) EKET, JE M BE JA H9 Shannon-Wiener 4 7% PE 46 HX (A) % Mk y HH 1.12~2.26, Simpson 
多 样 性 指数 (D) 变 化 范围 为 0.60~0.74, 其 物种 多 样 性 指数 较 低 ,物种 组 成 较为 简单 ,其 中 不 同治 从 
群落 如 多 样 性 指数 表现 为 金 露 梅 > 鬼 箭 锦 鸡 儿 > 鲜 黄 小 此 > 甘 青 锦 鸡 儿 > 吉 拉 柳 , 娓 多 样 性 指数 表现 
为 金 露 梅 > 鬼 稍 锦 鸡 儿 > 吉 拉 柳 > 鲜 黄 小 玄 > 甘肃 锦 鸡 儿 。(4) 不 同 的 生境 条 件 导致 群落 多 样 性 层 间 
结构 存在 差异 , 除 鬼 箭 锦 鸡 儿 群落 ,多 样 性 指数 均 为 草本 层 > 灌 木 层 ,而 鬼 箭 锦 鸡 儿 群 洲 中 灌木 层 


和 草本 层 的 物种 多 样 性 指数 较为 接近 ,物种 组 成 灌 草 均 一 。 

X 键 词 : 灌 从 群落 ; 物种 多 样 性 ; 群落 结构 ; 生活 型 ; 祁连山 

文章 编号 : 

群落 结构 作为 植物 群落 的 基本 属性 ,是 了 解 群 灌木 在 植物 多 样 性 中 发 挥 着 重要 作用 ,不 仅 增 


落 组 成 .变化 和 发 展 趋势 的 基础 "。 物 种 多 样 性 作 。 加 了 物种 生产 力 的 来 源 , 提 高 了 生态 稳定 性 ,而 且 
为 衡量 群落 结构 和 功能 复杂 性 的 指标 ” ,反映 了 物 。 大 大 丰富 了 植物 群落 的 多 样 性 ,因此 ,研究 灌木 的 
种 的 丰富 度 和 分 布 均匀 性 ,体现 了 植物 群落 结构 多样 性 具有 极为 重要 意义 。 灌 从 作为 祁连山 森林 
类 型 物种 组 成 .稳定 性 和 生境 条 件 的 差异 ”"。 因 ”生态 系统 的 主要 组 成 部 分 ,对 祁连山 森林 系统 保护 
研究 群落 物种 多 样 性 不 仅 可 以 反映 群落 组 成 、 水土, 涵养 水 源 以 及 维持 河西 走廊 生态 系统 和 保护 

结构 .功能 等 方面 的 差异 ,还 可 以 反映 环境 条 件 与 ” 我 国生 物 多 样 性 起 着 极为 重要 的 作用 *。 然 而 , 针 
群落 的 关系 ” ,研究 植物 群落 结 en 对 祁连山 灌 从 群落 的 研究 ,多 集中 于 水 文生 态 功 
对 半 明 群落 的 更 新 ` 演 替 和 稳定 具有 重要 的 意义 "。 ”能 "生物 量 " 土壤 性 状 " 经 营 管理 "等 
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方面 ,对 灌 从 群落 结构 及 物种 多 样 性 的 研究 其 少 。 
鉴于 此 ,本文 选择 分 布 于 祁连山 大 野 口 流域 不 同 垂 
HAE HE E AS RE MARE YA E Afh fek i j BE (Berberis 
diaphana) 、 甘 青 锦 鸡 儿 (Caragana tangutica ) 、 金 露 
tfi (Potentilla fruticosa ) , a fi 4 JL ( Caragana juba- 
ta) BU PLAIN (Salix gilashanica )5 种 典型 灌 从 群落 为 
人 研究 对 象 , 通 过 开展 样 地 调查 ,深入 研究 不 同 灌 从 
群落 的 物种 组 成 .生活 型 组 成 以 及 物种 多 样 性 变化 
特征 , 则 在 加 深 对 祁连山 区 植物 群落 性 质 的 认识 ， 
为 该 地 区 灌木 林 的 可 持续 经 营 和 生物 多 样 性 的 保 
护 与 利用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 祁连山 北 项 中 段 西 水 林 区 的 大 野 
口 河流 域 ,中 心 位 置 100°15'E,38°31'N, 流 域 总 面 
积 73.32 km ,流域 海拔 2590~4645 m'"!。 年 平均 气 
温 -0.6~2.0% ,年 均 日 照 时 数 1893 h ,日 辐射 总 量 均 
值 110.28 kW - m°, 4E HIREK E 433.6 mm, “FARK 
量 1081.7 mm, 年 均 相 对 湿度 60% , 属 高 寒 半 干旱 山 
地 和 森林 草原 气候 ”。 从 低 海 拔 到 高 海拔 ,植被 类 型 
有 和 森林 草原 带 BRE MA . 亚 高 山 灌 丛 草 多 带 和 
高 山 草 向 带 ; 土 壤 类 型 有 山地 灰 钙 土山 地 栗 钙 十 、 
山地 灰 褐 土 、 亚 高 山 灌 从 草 甸 土 、 高 山 寒 漠 土 。 其 
中 ,分 布 在 海拔 2400~3300 m 的 山地 灰 褐 土 是 乔木 
林 生 长 的 主要 地 带 , 分 布 在 海拔 3300~4000 m 的 亚 
高 山 灌 从 草 馈 土 是 湿性 灌木 林 生 长 的 主要 地 市 。 
青海 云 杉 作为 建 群 树种 ,主要 分 布 于 海拔 2400~ 
3300 m 半 阴 坡 、 阴 坡 ; 灌 木 优势 种 主要 有 人 金 露 梅 
(Potentilla fruticosa) , fif BF i XS JL (Caragana juba- 
ta) 、 吉 拉 柳 (Salix gilashanica) 等 ;草本 主要 有 珠 芽 
38 (Polygonum viviparum ) EEA (Carex atrata) 和 和 针 
F (Stipa capillata FE, 


1.2 样 地 设置 及 调查 

基于 典型 性 .代表 性 原则 ,选择 分 布 于 研究 区 
的 甘 青 锦 鸡 儿 BR BE) BE 、 金 露 梅 . 鬼 箭 钊 鸡 儿 ` 吉 
拉 柳 5 种 典型 灌 从 群落 进行 试验 。 依 据 植被 调查 中 
比较 常用 的 典型 样 地 法 ,在 每 种 灌 从 类 型 内 建立 
3 个 面积 为 20 mx20 m 的 调查 样 方 ,由 于 甘 青 锦 鸡 儿 
群落 密度 相对 较 小 ,为 了 调查 更 加 合理 ,该 灌 从 样 
方 设置 为 30 mx30m, 共 设置 15 个 样 方 , 并 在 每 个 灌 
从 样 方 内 沿 对 角 线 设置 3 个 1 mx1 m 的 草本 样 方 。 
2019 年 8 月 对 灌 丛 群落 结构 进行 调查 ,其 中 汐 木 逐 
株 测 定 ,分 别 记 录 名 称 、 株 数 、 株 高 `. 冠 幅 、. 盖 度 等 ， 
草本 层 记 录 每 种 草 的 名 称 ,高度 . 盖 度 .株数 等 ; 同 
时 详细 记录 各 样 地 的 海拔 .坡度 . 坡 向 等 信息 。 样 
地 基本 信息 见 表 1。 
1.3 数据 计算 

(1) 重要 值 计 算 

在 统计 每 个 样 方 内 物种 高 度 、. 盖 度 . 频 度 等 基 
础 上 ,参照 以 下 公式 计算 物种 的 重要 值 ”。 重 要 值 = 
《相对 频 度 + 相 对 密度 + 相对 盖 度 )/3 

(2) 生活 型 

参照 丹麦 植物 学 家 Raunkiaer 的 生活 型 分 类 系 
统 ,植物 生活 型 主要 包括 高 位 芽 植 物 .地 面 芽 植 物 、 
隐 芽 植物 和 一 年 生 植 物 。 

(3) 物种 多 样 性 指数 

基于 物种 多 样 性 指数 反映 群落 生物 多 样 性 状 
况 的 能 力 及 其 应 用 的 广泛 度 ,本 文选 用 Shannon- 
Wiener 2 FF HE FS BL (A) 、Pielou 均匀 度 指 数 (用 、 
Simpson 多 样 性 指数 (D) Simpson 优势 度 指数 (C)、 
Margalef 丰富 度 指数 (M) 来 衡量 灌 从 群落 的 物种 多 
样 性 ,计算 公式 如 下 : 

Simpson 多样 性 指数 (D): 


s 
D= > N; (1) 
E 
Shannon-Wiener 多 样 性 指数 (万 ) : 


表 1 样 地 基本 情况 


Tab.1 Basic information of the sampling plots 


群落 类 型 ” 土 层 厚 度 /cem 土壤 类 型 海拔 /m WEC) ” 坡 向 生长 状况 地 径 /mm 盖 度 /% 平均 高 度 /m 
Da ir HBAS JL 60 高 山 草 匈 土 3300 40 NE 一 般 20 60 0.60 
吉 拉 柳 60 高 山 草 多 土 3300 32 NE 良好 26 55 1.40 
金 露 梅 60 高 山 草 多 土 2900 33 E 好 16 90 0.90 
鲜 黄 小 辟 60 EE 2600 30 W 一 般 20 70 1.80 
甘 青 锦 鸡 儿 60 EE 2600 22 SW 一 般 25 50 1.40 
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H=-S.N,xInN, (2) 
Pielou 均 匀 度 指数 (.J ): 
J=J,,= Hn (3) 
Simpson 优势 度 指数 (C ): 
C= yw: (4) 
Margalef 丰富 度 指 数 (M): 
M=(S-1)/log,/N (5) 


式 中 :5 为 样 方 内 物种 数 ;NN 为 样 方 内 所 有 物种 个 体 
数 总 和 ;为 样 方 内 种 ;的 重要 值 。 


2 结果 与 分 析 


群落 物种 组 成 

5 种 灌 从 群落 物种 组 成 及 不 同 科 植物 的 变化 规 
律 存 在 差异 ,从 而 影响 了 灌 从 和 群落 的 结构 ( 表 2、 表 
3)。 结 果 表 明 : 甘 青 锦 鸡 儿 群 落 中 共有 15 种 植物 ， 
属于 8 科 ,12 属 ,车 答 科 植物 4 种 , 占 总 数 的 26.67%， 
其 次 是 不 本 科 , 有 3 种 , 占 总 数 的 20.00%, 菊 科 和 豆 
科 植 物 分 别 有 2 种 , 均 占 总 数 的 13.33% ,其 余 各 科 
均 只 有 1 种 物种 ; 鲜 黄 小 万 群落 中 共有 20 种 植物 ， 
属于 11 科 ,16 属 , 蔷 稚 科 植 物 6 种 , 占 总 数 的 
30.00% ,其 次 是 禾 本 科 和 豆 科 ,各 有 3 种 ,分 别 占 总 
数 的 15.00% , 菊 科 植物 只 有 2 种 ,分 别 占 总 数 的 
10.00% ,其 余 各 科 均 只 有 1 种 物种 ; 金 露 梅 群落 中 共 
有 24 种 植物 ,属于 14 科 ,21 属 , 茧 征 科 植物 6 种 , 占 
总 数 的 25.00% ,其 次 是 禾 本 科 , 有 5 种 , 占 总 数 的 
20.83% , 菊 科 植物 有 2 种 , 占 总 数 的 8.33% ,其 余 各 
科 均 只 有 1 种 物种 ; 鬼 箭 锦 鸡 儿 群 落 中 共有 12 种 植 
物 , 属 于 9 科 ,11 属 , 豆 科 、 茧 微 科 、 展 形 科 均 有 植物 
2 种 ,分 别 占 总 数 的 16.67% ,其余 各 科 均 只 有 1 种 物 
种 ; 吉 拉 柳 群 落 中 共有 11 种 植物 ,属于 11 科 ,11 属 ， 
每 1 科 均 只 有 1 种 物种 , 占 总 数 的 9.09%。 

总 体 来 看 ,祁连山 北 项 5 种 典型 灌 从 群落 组 成 
较为 简单 ,只 出 现 了 48 种 植物 ,隶属 于 26 科 ,38 属 ， 
其 中 莎 草 科 和 豆 科 在 5 个 群落 中 都 有 出 现 , 蔷 微 科 
在 甘 青 锦 鸡 儿 、 鲜 黄 小 忌 、 金 露 梅 群落 中 占 绝对 优 
势 ,而 且 在 鬼 箭 锦 鸡 儿 群落 中 也 是 优势 科 之 一 , 禾 
本 科 在 甘 青 锦 鸡 儿 、 鲜 黄 小 屡 、 金 露 梅 群 落 中 的 比 
重 略 低 于 蔷 葵 科 , 菊 科 植 物 在 5 种 典型 灌 从 群落 中 
也 比较 常见 。 
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2.2 群落 生活 型 组 成 

表 4 反 映 了 研究 区 $ 种 典型 灌 丛 群落 的 生活 型 
谱 。 由 表 可 以 看 出 , 甘 青 锦 鸡 儿 群落 中 地 面 芽 植物 
数量 最 多 , 占 总 数 的 53.33% , 占 绝 对 优势 ;高 位 芽 植 
物 . 隐 芽 植物 .一 年 生 植物 均 占 总 数 的 13.33% ,地 上 
芽 植 物 数量 最 少 , 仅 占 总 数 的 6.67%。 鲜 黄 小 辟 群 
落 中 地 面 芽 植 物 数量 最 多 , 占 总 数 的 45.00% ,高 位 
芽 植 物 次 之 , 占 总 数 的 30.00% , 隐 芽 植物 和 一 年 生 
植物 均 占 总 数 的 10.00% ,此 外 还 有 少量 的 地 上 芽 植 
物 。 金 露 梅 群落 中 地 面 芽 植 物 数量 最 多 , 占 总 数 的 
41.67% , 隐 芽 植物 次 之 , 占 总 数 的 25.00% ,一 年 生 植 
物 占 总 数 的 16.67%, 高 位 芽 植物 和 地 上 芽 植物 数量 
较 少 , 均 占 总 数 的 8.33%。 鬼 箭 锦 鸡 儿 群落 中 高 位 
芽 植 物 数量 最 多 , 占 总 数 的 36.36%, 地 面 芽 植物 和 
隐 芽 植物 均 占 总 数 的 27.27% ,一 年 生 植 物 数 量 较 
少 , 仅 占 总 数 的 9.09% ,而 该 群落 中 没有 出 现 地 上 芽 
植物 。 吉 拉 柳 群落 中 隐 芽 植物 数量 最 多 , 占 总 数 的 
36.36%, 高 位 芽 植物 次 之 , 均 占 总 数 的 27.27% ,一 年 
生 植 物 和 地 面 芽 植物 均 占 总 数 的 18.18%, 而 该 群落 
中 也 没有 出 现 地 上 芽 植 物 。 通 过 灌 丛 群落 生活 型 
的 分 析 ,总 体 上 反映 了 研究 区 高 寒 半 干旱 山地 气候 
的 特征 。 
2.3 群落 物种 多 样 性 

表 5 有 反映 了 研究 区 5 种 典型 灌 从 群落 物种 多 样 
性 的 情况 ,整体 看 来 ,研究 区 5 种 典型 灌 从 群落 结构 
简单 ,物种 多 样 性 水 平 比 较 低 。 其 中 Simpson 多 样 
性 指数 (D) 表 现 为 金 露 梅 > 鬼 箭 锦 鸡 儿 > 吉 拉 柳 > 鲜 
黄 小 辟 > 甘 青 锦 鸡 儿 ;Shannon-Wiener 多 样 性 指数 
( 厂 ) 表 现 为 金 露 梅 > 鬼 箭 锦 鸡 儿 > 鲜 黄 小 避 > 甘 青 锦 
鸡 儿 > 吉 拉 柳 。 不 同 灌 从 群落 在 群落 环境 结构 和 
稳定 性 上 存在 差异 ,导致 群落 多 样 性 有 所 不 同 。 
Pielou 均 匀 度 指数 (J) 反 映 了 群落 分 布 的 均匀 程度 ， 
鬼 箭 锦 鸡 儿 群 落 均匀 度 指数 最 高 ,为 0.85 ,物种 分 布 
均匀 ; 鲜 黄 小 辟 群 落 呈 片 状 分 布 ,均匀 度 指数 仅 为 
0.27。Simpson 群落 优势 度 指 数 (C) 与 Shannon-Wie- 
ner 多 样 性 指数 (及) 旺 相反 的 变化 规律 ,物种 多 样 性 
指数 低 的 吉 拉 柳 群 落 出 现 的 物种 较 少 ,优势 度 较 
高 。 因 此 ,在 正常 情况 下 , 受 某 些 环境 因子 限制 的 
生态 系统 物种 多 样 性 水 平 并 不 高 。 
2.4 群落 物种 多 样 性 的 层 间 分 布 特征 

5 种 灌 从 群落 灌木 层 和 草本 层 的 物种 多 样 性 特 
征 存在 差异 ( 表 6)。 其 中 , 甘 青 锦 鸡 儿 、 鲜 黄 小 辟 、 
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Tab.2 Species compositions and important values of typical shrub communities in Qilian Mountains 


群落 类 型 物种 名 称 拉丁 学 名 重要 值 物种 名 称 拉丁 学 名 重要 

甘 青 锦 鸡 儿 甘 青 锦 鸡 儿 Caragana tangutica 0.547 Me Ie Fe Achnatherum splendens 0.046 
Ase Artemisia stechmanniana 0.015 HINAR Oxytropis kansuensis 0.031 
冰 草 Agropyron cristatum 0.197 金 露 梅 Potentilla fruticosa 0.009 
KR Chenopodium album 0.008 狼 毒 Stellera chamaejasme 0.018 
BREK Potentilla multifida 0.037 Sits Iris lactea 0.009 
二 裂 委 陵 菜 Potentilla bifurca 0.060 Ai Carex spp. 0.078 
狗 娃 花 Aster hispidus 0.041 针 茅 Stipa capillata 0.172 

fira IREAS JL Caragana pygmaea 0.020 ARTE Stellera chamaejasme 0.013 
HES Artemisia stechmanniana 0.011 j Iris lactea 0.007 
冰 草 Agropyron cristatum 0.138 HAt Medicago polymorpha 0.026 
KÆ Chenopodium album 0.005 ye He Sabina procumbens 0.009 
多 裂 委 陵 菜 Potentilla multifida 0.026 Aint Carex spp. 0.055 
二 裂 委 陵 荣 Potentilla bifurca 0.042 fiA Berberis diaphana 0.432 
狗 娃 花 Aster hispidus 0.028 高 山 绣 线 菊 Spiraea alpina 0.140 
aa Achnatherum splendens 0.032 银 露 梅 Potentilla glabra 0.028 
EE Oxytropis kansuensis 0.019 EE Stipa capillata 0.121 
金 露 梅 Potentilla fruticosa 0.043 

金 露 梅 Aa Imperata cylindrica 0.020 马蹄 金 Dichondra micrantha 0.057 
Mita Gentianopsis barbata 0.007 Ayes Pedicularis kansuensis 0.025 
Kil] Chenopodium album 0.003 披 碱 草 Elymus dahuricus 0.029 
多 裂 委 陵 菜 Potentilla multifida 0.155 KER Duchesnea indica 0.007 
翻 白 委 陵 菜 Potentilla discolor 0.022 ae Carex spp. 0.147 
EA Foeniculum vulgare 0.091 BREWER Potentilla multifida 0.208 
Aah RS Oxytropis kansuensis 0.035 高 山 绣 线 菊 Spiraea alpina 0.036 
节 节 草 Equisetum ramosissimum 0.007 HIRE Dichrocephala integrifolia 0.007 
金 露 梅 Potentilla fruticosa 0.606 FAR Poa annua 0.013 
BAR Justicia procumbens 0.016 EE Stipa capillata 0.013 
A Geranium wilfordii 0.013 PRF Polygonum viviparum 0.119 
列 当 Orobanche coerulescens 0.027 醇 马 草 Achnatherum inebrians 0.057 

鬼 箭 锦 鸡 儿 吉 拉 柳 Salix gilashanica 0.195 Bafta Medicago polymorpha 0.005 
鬼 箭 锦 鸡 儿 Caragana jubata 0.180 羌活 Notopterygium incisum 0.010 
金 露 梅 Potentilla fruticosa 0.177 升 麻 Cimicifuga foetida 0.010 
HURR Spiraea alpina 0.033 Aa Carex spp. 0.406 
fo EE Polygonum lapathifolium 0.010 RSE Polygonum viviparum 0.182 
马蹄 金 Dichondra micrantha 0.047 

吉 拉 柳 地 钱 Marchantia polymorpha 0.002 Ft RR Cimicifuga foetida 0.011 
吉 拉 柳 Salix gilashanica 0.512 Be Carex spp. 0.168 
JET RXS JL Caragana jubata 0.105 ERIABK Asplenium trichomanes 0.011 
羌活 Notopterygium incisum 0.003 ANA Cephalanoplos segetum 0.021 
青海 云 杉 Picea crassifolia 0.029 TRE Polygonum viviparum 0.038 


金 露 梅 . 吉 拉 柳 群 落 中 ,草本 层 的 物种 多 样 性 指数 
高 于 汐 木 层 ,表明 以 上 汐 丛 群落 中 草本 种 类 比较 
多 ,草本 层 占有 绝对 优势 ; 鬼 第 锦 鸡 儿 群 落 中 灌木 
层 和 草本 层 的 物种 多 样 性 指数 接近 ,表明 该 群落 中 


灌木 和 草本 的 物种 组 成 比较 均匀 。 究 其 原因 ,植物 
群落 的 垂直 结构 受 水 热 条 件 以 及 群落 的 微 生 境 种 
群 组 成 和 发 育 阶 段 的 影响 下 。5 种 典型 
同 层次 的 Simpson 多样 性 指数 (D)、Shannon-Wiener 


灌 从 群落 不 
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表 3 祁连山 典型 灌 从 群落 物种 组 成 变化 
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Tab.3 Change of species compositions of shrub communities in Qilian Mountains 


群落 类 型 科 别 属 数 占 总 属 数 /% 种 数 占 总 种 数 /% 
TF AAS IL 豆 科 Leguminosae 2 16.67 2 13.33 
不 本 科 Gramineae 3 25.00 3 20.00 
ZÆ} Compositae 2 16.67 2 13.33 
蒙 科 Chenopodiaceae 1 8.33 1 6.67 
TPL Rosaceae 1 8.33 4 26.67 
瑞香 科 Thymelaeaceae 1 8.33 1 6.67 
水 草 科 Cyperaceae 1 8.33 1 6.67 
SJEF} Iridaceae 1 8.33 i 6.67 
鲜 黄 小 壁 豆 科 Leguminosae 3 18.70 3 15.00 
FRAS# Gramineae 3 18.75 3 15.00 
菊 科 Compositae 2 12.50 2 10.00 
ZF} Chenopodiaceae 1 6.25 1 5.00 
TPL Rosaceae 2 12.50 6 30.00 
瑞香 科 Thymelaeaceae 1 6.25 1 5.00 
PE} Cyperaceae 1 6.25 1 5.00 
SJEF} Iridaceae 1 6.25 1 5.00 
/) 426} Berberidaceae 1 6.25 i 5.00 
柏 科 Cupressacea 1 6.25 1 5.00 
金 露 梅 豆 科 Leguminosae 1 4.76 1 4.17 
ARAS# Gramineae 5 23.81 5 20.83 
43%} Compositae 2 9.52 2 8.33 
TTL Rosaceae 3 14.29 6 25.00 
PE} Cyperaceae 1 4.76 1 4.17 
HF} Polygonaceae 1 4.76 1 4.17 
旋 花 科 Convolvulaceae 1 4.76 1 4.17 
爹 形 科 Umbelliferae 1 4.76 il 4.17 
EHRE Acanthaceae 1 4.76 1 4.17 
TRAE Equisetaceae 1 4.76 1 4.17 
龙 胆 科 Gentianaceae 1 4.76 1 4.17 
He? JLEP} Geraniaceae 1 4.76 1 4.17 
玄 参 科 Scrophulariaceae 1 4.76 1 4.17 
列 当 科 Orobanchaceae 1 4.76 下 4.17 
HA ay ABS IL 豆 科 Leguminosae 2 18.18 2 16.67 
HAE Rosaceae 2 18.18 2 16.67 
PE} Cyperaceae 1 9.09 1 8.33 
HF} Polygonaceae 1 9.09 1 8.33 
旋 花 科 Convolvulaceae 1 9.09 1 8.33 
JEF} Umbelliferae 1 9.09 1 8.33 
杨柳 科 Salicaceae 1 9.09 1 8.33 
ERF} Ranunculaceae 1 9.09 1 8.33 
JEF} Labiatae 1 9.09 2 16.67 
吉 拉 柳 豆 科 Leguminosae 1 9.09 1 9.09 
菊 科 Compositae 1 9.09 1 9.09 
PPF} Cyperaceae 1 9.09 1 9.09 
HF} Polygonaceae 1 9.09 1 9.09 
伞 形 科 Umbelliferae 1 9.09 1 9.09 
杨柳 科 Salicaceae 1 9.09 1 9.09 
ERF} Ranunculaceae 1 9.09 1 9.09 
地 钱 科 Marchantiaceae 1 9.09 1 9.09 
虎 耳 草 科 Saxifragaceae 1 9.09 1 9.09 
松 科 Pinaceae 1 9.09 1 9.09 
ERSABREL Aspleniaceae 1 9.09 1 9.09 
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表 4 祁连山 典型 灌 从 群落 生活 型 谱 


Tab.4 Life form spectrums of typical shrub communities in Qilian Mountains 


生活 型 
群落 类 型 = 一 
高 位 芽 植 物 地 上 芽 植物 地 面 芽 植物 隐 芽 植物 一 年 生 植物 

甘 青 锦 鸡 儿 种 类 数 1 8 2 2 

百分数 /9% 13.33 6.67 53.33 13.33 13.33 
Bee E/E 种 类 数 6 1 9 2 2 

百分数 /9% 30.00 5.00 45.00 10.00 10.00 
金 露 梅 种 类 数 2 2 10 6 4 

百分数 /9% 8.33 8.33 41.67 25.00 16.67 
鬼 箭 锦 鸡 儿 种 类 数 4 0 3 3 1 

百分数 /% 36.36 0.00 27.27 27.27 9.09 
吉 拉 柳 PAH 3 0 2 4 2 

百分数 /9% 27.27 0.00 18.18 36.36 18.18 


灌木 层 主 
要 伴生 种 


群落 类 型 


表 5 祁连山 典型 灌 从 群落 的 基本 特征 和 物种 多 样 性 


Tab.S Basic characteristics and species diversity of typical shrub communities in Qilian Mountains 


草本 层 主要 优势 种 


FHR 
1% 


H 


/cm 


J C M 


甘 青 锦 鸡 儿 = 


BE BEBE 


> 
GE 


高 山 绣 线 菊 


金 露 梅 (Potentilla 
fruticose) 、 银 露 梅 
(Potentilla glabra) 


(Spiraea alpine ) 


吉 拉 柳 鬼 箭 锦 鸡 儿 


(Caragana jubata ) 


鬼 箭 锦 鸡 儿 ” 吉 拉 柳 


(Salix gilashanica ) 


EFE (Stipa capillata) vk (Agropyron cris- 
tatum) | $ Ft (Achnatherum splendens) 、 
Iii Uris lactea) HIRR (Oxytropis kan- 


suensis ) 、 狗 娃 花 (Aster hispidus ) 


BH (Carex spp.) 、 委 陵 菜 (Potentilla chi- 
nensis ) P4 F ta (Medicago polymorpha)、 火 
4K (Leontopodium leontopodioides ) .甘肃 
A He = (Pedicularis kansuensis) 、 狗 娃 花 
(Aster hispidus) .€} Æ (Stipa capillata) . 
肃 环 豆 (Oxytropis kansuensis) . Ke Ke E 
(Achnatherum splendens) 、 狼 毒 (Stellera 


chamaejasme ) 


BŽ (Imperata cylindrica) ZE ( Gerani- 
um wilfordii) . 4 = (Carex spp.) 、 委 陵 菜 
(Potentilla chinensis) |Ik F 3 (Polygonum 
viviparum) | H JÑ & FG $ (Pedicularis kan- 
suensis) , PS E t (Medicago polymorpha) 、 
Holt RR Z (Oxytropis kansuensis) 、 早熟 禾 
(Poa annua)、 针 茅 (Stipa capillata) 、 节 节 


Fi ( Equisetum ramosissimum ) 


IREZ (Polygonum viviparum) 、 甘 肃 马 先 
5 (Pedicularis kansuensis ) 、 升 三 (Cimicifu- 
ga foetida) 葫 草 (Carex spp. ) JENS (Notop- 
terygium incisum) 、 小 葡 (Cephalanoplos 
segetum) FERIA BK (Asplenium trichomanes ) 


Et (Carex spp.) IRF Z (Polygonum vi- 
viparum) KITE (Leontopodium leontopodi- 
oides) 、 马 蹄 金 (Dichondra micrantha) 、 南 
#4 (Medicago polymorpha) | Ft JK ( Cimi- 
cifuga foetida) , Jë 活 (Notopterygium in- 


cisum) 


注 : TAN E5 BES A E HE DA REY E 2 FE SH CP<0.05) ; DHJ CHIMIK Simpson 4% FF H 
Pielou 均 匀 度 指数 、Simpson 优势 度 指 数 和 Margalef 丰 富 度 指 数 。- RIENE 


180.18a 24c 0.60a 1.76a 


157.7la 42b 0.63a = 1.90a 


45.48b 37b 0.74a 2.26a 


54.72b 87a 0.67a 1.12b 


24.46c 60a 0.70a 2.03a 


没有 伴生 种 。 下 同 。 


0.75a 0.40a 1.57b 


0.74a = 0.27a 1.05b 


0.80a 0.47a  1.97a 


0.53b 0.33a 0.96b 


0.85a 0.30a 1.32b 


E49 4. Shannon- Wiener 多样 性 指数 、 
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表 6 祁连山 典 灌 从 群落 不 同 生长 型 的 物种 多 样 性 分 析 


Tab.6 Species diversity analysis of different growth forms of typical shrub communities in Qilian Mountains 


群落 类 型 生长 型 D H J G M 
青 锦 鸡 儿 灌木 0.70 0.35 0.15 0.30 0.10 
草本 0.73 1.41 0.60 0.27 1.44 

BEE EL | BE 灌木 0.78 0.74 0.29 0.22 0.81 
草本 0.95 1.16 0.45 0.05 1.42 

金 露 梅 灌木 0.62 0.42 0.15 0.38 0.13 
草本 0.91 1.84 0.66 0.09 2.10 

吉 拉 柳 灌木 0.72 0.63 0.30 0.28 0.22 
草本 0.94 0.79 0.23 0.10 0.71 

鬼 箭 锅 鸡 儿 灌木 0.90 1.04 0.44 0.10 0.45 
草本 0.80 0.99 0.41 0.20 0.85 


多 样 性 指数 (五 ) .Pielou 均匀 度 指数 (J ) Simpson 优 
势 度 指数 (C) 和 Margalef 丰富 度 指 数 (WM) 存 在 差异 ， 
对 灌木 层 来 说 , He BT ES LAPEER Simpson 多 样 性 指 
数 (D) \Shannon- Wiener 2 FE VETS 2 (H) Fil Pielou 均 
匀 度 指数 ( ) 最 大 , 金 露 梅 群落 、Simpson 优 热度 指 
数 (C) 最 大 ,人 鲜 黄 小 辟 群 落 Margalef 丰富 度 指数 (WM) 
最 大 ;对 草本 层 来 说 , 鲜 黄 小 辟 群 落 Simpson 多 样 性 
指数 (D) 最 大 , 金 露 梅 群落 Shannon-Wiener 多样 性 
tH 2 (H) ,Pielou 均 匀 度 指数 ( J) Fil Margalef 丰富 度 

上 数 (M) 最 大 ,上 甘 青 锦 鸡 儿 群 落 Simpson 优 热度 指数 
(0) 最 大 。 总 体 上 ,对 5 种 典型 灌 从 群落 来 说 , 除 鬼 
箭 锦 鸡 儿 群落 外 ,其 余 洪 丛 群落 中 草本 层 的 物种 多 
样 性 均 大 于 灌木 层 , 草 本 层 是 主要 层次 ;从 灌木 层 
来 看 , 鬼 箭 锦 鸡 儿 洪 从 群落 的 物种 多 样 性 优 于 其 它 
群落 ;从 草本 层 物种 来 看 , 金 露 梅 吉 拉 柳 灌 从 群落 
物种 多 样 性 优 于 其 它 群落 。 由 此 表明 不 同 生境 .不 
同类 型 的 灌 从 类 型 ,所 占 主 导 地 位 的 生长 型 亦 有 所 
不 同 。 


3 讨论 


本 人 研究 调查 发 现 , 祁 连 山 北 荔 中 段 的 典型 灌 从 
群落 主要 有 甘 青 锦 鸡 儿 、 鲜 黄 小 启 \ 金 露 梅 . 箭 叶 锦 
鸡 儿 和 吉 拉 柳 群 落 。 由 于 生境 条 件 和 群落 类 型 的 
差异 ,不 同治 从 群落 的 物种 组 成 差异 显著 ,祁连山 
北 莲 中 有 段 灌 从 群落 组 成 较为 简单 ,只 出 现 了 48 种 植 
物 ,隶属 于 26 科 ,38 属 ,这 与 祁连山 特殊 的 气候 条 件 
KREMAI ERFAR, IER RERE 
菊 科 和 豆 科 植物 居多 ,这 与 田 春天 ”在 祁连山 的 调 
EM FEAR BL LS RL ` 菊 科 、 豆 科 等 西北 干 


旱 区 的 表征 科 数 量 居多 的 观点 一 致癌 。 

生活 型 是 植物 在 发 展 过 程 中 长 期 适应 一 定 生 
存 环境 的 结果 ,相同 的 生活 型 反映 了 植物 对 环境 具 
有 相同 或 相似 的 适应 性 3。 在 人 研究 区 灌 从 群落 的 
生活 型 谱 中 ,地 面 芽 植物 所 占 比 例 较 高 ,说 明 祁 连 
山区 冬季 较为 漫长 ,与 该 地 区 的 气候 条 件 相 吻合 ， 
这 也 反映 出 了 祁连山 明显 的 高 寒气 候 特征 ;地 上 芽 
植物 所 占 比例 较 低 ,主要 原因 是 当地 的 区 域 环境 胁 
迫 所 造成 的 ,处 于 高 海拔 的 灌 丛 群落 生长 受 低温 限 
制 ,而 处 于 低 海 拔 的 灌 丛 群落 生长 受 干 旱 的 限制 ， 
加 上 研究 区 植被 特别 是 低 海拔 处 的 灌 丛 林 植 被 受 
放牧 等 人 为 活动 的 影响 ,破坏 了 地 上 芽 植 物 的 生长 
环境 。 整 体 来 看 ,5 种 典型 灌 从 群落 以 地 面 芽 植 物 
为 主 (37.09% ) ,其 次 为 高 位 芽 植物 (23.06%) 和 隐 芽 
植物 (22.39% ) ,一 年 生 植 物 (13.45%) 和 地 上 芽 植 物 
(4.00% ) 较 少 。 这 也 反映 了 祁连山 北 芳 区 域 气候 较 
为 严酷 ,夏季 生长 季 短 暂 ,冬季 寒冷 漫长 的 特征 , 同 
时 也 证 明 5 种 典型 灌 从 类 型 是 高 山 严 寒气 候 长 期 影 
响 的 产物 。 

不 同 的 环境 资源 及 其 异 质 性 是 造成 群落 结构 
特征 和 植物 群落 多 样 性 分 布 格局 差异 的 主要 原因 
之 一。 在 研究 区 ,分 布 于 中 海拔 2900 m 区域 的 金 
露 梅 群 落 ,物种 多 样 性 较 高 ,这 可 能 是 因为 中 海拔 
地 区 水 热 条 件 较为 优越 ,资源 利用 率 较 高 ,适合 
多 物种 的 生长 ” ,因而 金 露 梅 群落 的 物种 多 样 性 高 
于 其 它 灌 丛 群落 ; 而 吉 拉 柳 群 落 分 布 于 高 海拔 3300 
m 区 域 ,尽管 高 海拔 区 域 降水 较 多 , 受 人 为 干扰 较 
少 ,但 是 高 海拔 区 域 气候 寒冷 ,低温 抑制 了 林 下 植 
物 的 生长 ;同时 由 于 吉 拉 柳 群 落 较 高 的 灌木 层 覆 盖 
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度 ( 表 3) ,导致 下 层 草本 植物 无 法 得 到 充足 的 光照 ， 
故而 物种 多 样 性 较 低 ;分 布 在 低 海拔 2600 m 区 域 的 

青 锦 鸡 儿 群落 和 人 鲜 黄 小 辟 群 落 多 样 性 亦 较 低 ,这 
是 因为 祁连山 低 海 拔 地 段 干 旱 且 少雨 ,加 上 土壤 肥 
力 较 差 ,导致 人 有 少数 耐 旱 性 强 的 物种 生存 ,所 以 
物种 多 样 性 相对 较 低 。 

本 研究 结果 还 表明 AE LAE A BE A 
Simpson 多 样 性 指数 (D) 、Shannon-Wiener 多 样 性 指 
3X (H) Fil Margalef 丰富 度 指 数 (M) 最 大 值 分 别 为 
0.74、2.26 和 1.97。 纵 观 不 同 地 区 灌 从 群落 物种 多 
样 性 的 研究 ,发 现 乌 鲁 木 齐 地 区 灌 从 群落 五 多 样 性 
指数 为 0.95~3.06", 额 尔 齐 斯 河流 域 灌木 群落 且 多 
样 性 指数 为 0.87~3.242 ,鄂尔多斯 高 原 荒漠 化 草原 
灌木 群落 的 五 多 样 性 指数 为 1.86~3.41™ ,广西 中 部 
地 区 典型 灌 从 群落 已 多 样 性 指数 为 2.62~4.31“。 说 
明 祁 连 山北 翡 中 段 灌 丛 群 落 物种 多 样 性 指数 较 低 ， 
单 优势 种 的 群落 优势 度 较 高 ,这 与 祁连山 特殊 的 气 
候 以 及 脆弱 的 生态 系统 有 关 。 然 而 ,多 样 性 指数 低 
并 不 意味 着 系统 的 稳定 性 差 ,一 些 群 落 结构 简单 ， 
以 单 优 种 群 为 主 ,其 稳定 性 较 高 。 但 是 对 一 个 脆 
弱 的 生态 系统 来 说 ,如 果 群 落 中 的 优势 种 消失 ,又 
没有 类 似 功能 的 匈 余 物种 代替 它 ,那么 将 会 对 整个 
生态 系统 造成 极 大 的 损害 ,因此 应 加 强 对 灌 从 群 
落 的 保护 。 

植物 多 样 性 分 布 受 自身 生物 学 特性 和 自然 环 
境 的 影响 ,也 受 外 界 干扰 的 影响 ,不 同类 型 及 强度 
的 干扰 可 能 导致 群落 结构 的 改变 。 研 究 表 明 ,干扰 
会 导致 物种 多 样 性 下 降 ”… ,同一 群落 中 不 同 生 活 型 
植物 对 外 界 干 扰 的 响应 也 存在 显著 差异 所 。 调 查 
发 现 , 分 布 于 中 、 低 海拔 区 域 的 金 露 梅 . 甘 青 锦 鸡 儿 
和 鲜 黄 小 亡 均 受 到 了 不 同 程度 的 放牧 干扰 ,都 呈现 
了 灌木 层 物种 多 样 性 较 低 , 而 草本 层 物种 多 样 性 高 
的 特点 。 这 是 因为 这 3 个 群落 在 生长 季 均 受到 牛 羊 
肯 食 和 踩踏 的 影响 ,更 新 速度 较 慢 ,物种 多 样 性 较 
低 ; 而 牛 羊 的 嘲 食 降低 了 上 层 植被 的 郁 闭 度 ,为 下 
层 植 物 提供 了 更 加 舒适 的 生存 空间 ,在 一 定 程度 上 
限制 了 灌木 物种 所 占据 的 生态 位 ,加 上 草本 植物 更 
新 速度 较 快 ,多 重 因素 的 综合 作用 使 得 草本 植物 物 
种 多 样 性 较 高 。 


4 结论 


=A 


本 人 研究 针对 祁连山 灌 从 群落 物种 组 成 和 物种 


多 样 性 变化 规律 尚 不 清楚 的 问题 ,选择 分 布 在 祁 连 
山大 野 口 流 域 的 甘 青 锦 鸡 儿 (Caragana tangutica ) , 
tfh EE (Berberis diaphana) , 42 FRNY (Potentilla fru- 
ticosa ) Hfi HES JL (Caragana jubata ) Fl Fy PIWI (Sa- 
lix gilashanica)5 种 典型 灌 丛 群落 为 研究 对 象 ,通过 
野外 调查 取样 和 室内 分 析 , 深 入 人 研究 了 不 同 典 型 灌 
从 群落 的 物种 组 成 .生活 型 组 成 和 物种 多 样 性 变化 
特征 ,得 到 如 下 结论 : 

祁连山 北 项 5 种 典型 灌 从 群落 组 成 较为 简单 ， 
只 出 现 了 48 种 植物 ,隶属 于 26 科 ,38 属 ,但 以 蔷 被 
科 、 禾 本 科 、 菊 科 和 豆 科 等 西北 干旱 区 的 优势 科 数 
量 居 多 ;5 种 典型 灌 从 群落 生活 型 谱 均 以 地 面 芽 植 
物 所 占 比例 最 大 ,为 37.09%, 地 上 芽 植 物 所 占 比例 
最 少 ,为 4.00% ,这 与 研究 区 高 寒 半 干旱 的 气候 特征 
吻合 ;整体 上 看 5 种 典型 灌 从 群落 的 瑟 多 样 性 指数 
的 变化 范围 为 1.12~2.26,D 多 样 性 指数 的 变化 范围 
为 0.60~0.74, 其 物种 多 样 性 指数 较 低 , 单 优势 种 的 
群落 优势 度 较 大 。 然 而 物种 多 样 性 较 低 并 不 意味 
着 系统 的 稳定 性 差 ,但 对 祁连山 脆弱 的 生态 系统 来 
说 ,如 果 和 群落 中 的 优势 种 消失 ,将 会 对 整个 生态 系 
统 地 功能 造成 极为 严重 的 损害 ,因此 应 加 强 对 洪 从 
群落 的 保护 。 
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Abstract: Shrub community is an essential part of the forest ecosystem in Qilian Mountains, playing an 
indispensable role in maintaining ecological security in Northwestern China. The systematic study of shrub 
community structure is important for clarifying the renewal succession and stability of the shrub community. This 
can provide fundamental data and a scientific basis for protecting, restoring, and reconstructing the forest 
ecosystem in Qilian Mountains. In this study, we selected five typical shrub communities, including Caragana 
tangutica, Berberis diaphana, Potentilla fruticosa, Caragana jubata, and Salix gilashanica. They were 
distributed in the Dayekou watershed of Qilian Mountains and selected as the research topic. The species 
composition, life form compositions, and species diversity of five typical shrub communities were studied by 
field investigation and indoor analysis. The results showed that (1) The composition of shrub communities was 
relatively simple in the northern piedmont of central Qilian Mountains. Only 48 species belong to 38 genera and 
26 families, but most plants belong to Rosaceae, Gramineae, Compositae, and Leguminosae, which are 
characteristic families in the arid region of northwest China. (2) In the life form of five typical shrub 
communities, the proportion of ground bud plants was the largest (37.09%), and the proportion of aboveground 
buds was the least (4.00%). (3) Overall, the Shannon- Weiner diversity index and Simpson’ s diversity index 
ranged from 1.12 to 2.26 and 0.60 to 0.74 of shrub communities, respectively. The Shannon- Weiner diversity 
index of different shrub communities showed Potentilla fruticose>Caragana jubata>Berberis diaphana> 
Caragana tangutica>Salix gilashanica. The Simpson’ s diversity index of different shrub communities showed 
Potentilla fruticose>Caragana jubata>Salix gilashanica>Berberis diaphana>Caragana tangutica. (4) Different 
habitat conditions lead to differences in the interstratum structure of community diversity, except for the 
Caragana jubata community, where the diversity index is herb layer>shrub layer. In contrast, the species 
diversity index of the shrub and herb layers in the Caragana jubata community is relatively similar, and the 
species composition of shrubs and herbs is homogeneous. 
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